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) Einrichtung zur optischen Ftuchtungsmessung rwischen zwai verschiedenen vardrehbaren WeHen 

Die Erftndung botrifft eine Einrichtung zur optischen 
Fluchtungsmesaung nvrschan zwei verdrahbaran WeBen. 
Am Ende der elnen Welle 1st ein Meftkopf angebrocht der 
flfeicbachsJg zur Rotatlonsachsa elnen Primaratrahl ats tirtaar 
polarisierten Ltserstrahl aussendet. Am Ende der In axfaJem 
Abstand angeordneten anderen Welle 1st ein Daohkantre- 
ftektor fast angebracht, deasen Rrsifinle achssenkrecht 
stent und dutch die Rotationsachse dreser Welle verlaufL 
Der von diesem Dach kant reflektor zuruckgaworf one S efcun- 
darstrahl liegt koaxJalzum PrlmSrstrahl. Ober etnen Polarfsa- 
tlonsatrahlteHer stnd Primfir- und SekundfiratrahJ voneinan- 
der trennbar. Obar elne fTachenhaft auflosende Strahllage- 
ermittlung kann ein wl nke I f en rerrel Bvames und ein versatz- 
f ehlerrelevantes Strati liageaignal ermittert warden. Be! elner 
Wioderhoking dieaer Messung an mehroren Urrrfengslagen 
der beidan Wefien bel identischer gegenseitrger Umrangs- 
lage kann dio Huchlungalege hlnstchtlteh PoraJlelitet und 
KoaxJalltat ermittett warden. Aufgrund der zentrischan An- 
ordnung von Prfmir- und Sakimdamtrah! let die Fluohtunga- 
meaeinnchtiing von Fehlartoleraruen bef der Gbereinatim- 
manden DrehwinketsteBung der balden We lien zueinemiar 
weitgehend tinabhfingfg. Dank der ErmHtfung der StrahUage 
hinslchtlich der Paraileftat nach dam AutokoHJmatfonspfln- 
zip wlrd auch elne Abhengtgkeit der Fluchtungamesaung 
vom Axlalabstand der belden Wellan besefflgt. Urn kefne 
Uchtveruista bei der Strahfte Hung zu erieldert. wird 
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PatentansprOche 

1. Enrich txmg zur optischen Fluchtungsmessung 
zwischen zwei vexschiedenen, zumindest anna- 
herad fluchtenden, verdrehbaren Wellen. mit am 3 
Ende der — ersten — Welle fest angebrachtera, mit 
ihr mitverdrehbaren, ein Paralleistrahlenbttndel — 
Primarstrahl — parallel zur Rotationsachse aussen- 
denden, vorzugsweise als Laserkopf ausgebildeten 
Strahlprojektor, der in fester Zuordnung einen 10 
Strahliagesensor fOr einen zurucklaufenden Strahl 
- Sekundarstrahl - tragt, femer mit einem am 
Ende der anderen — zwei ten — Welle fest ango- 
brachten Dachkantrefiektor, der das Parallelstrab- 
lenbOndel annahernd parallel zu sich seiner in den 15 
Strahliagesensor zuruckwirft, wobei die beiden 
Wellen zumindest wahrend einer MeBwertaufnah- 
me untereinander angenahert gleiche Umfangspo- 
sition wio bei voraufgegangenen M efiwertaumab- 
men aufweisen, geJcemizeichnet dttreh die FCombi- 20 
nation folgender Merkmalc: 

a) das ParaDelstraWenbflndel ist zumindest 
hinsichtlich eines achsparauel veriaufenden 
Anteiles der Strahllaufstredce koaxiai zur Ro- 25 
tationsachse (24) der ersten Welle (1) angeord- 
net; 

b) der DachkantreHektor (9) ist mit der Rrstli- 
nie (10) im Zentrum des Prnnarstrahles (4) an- 
geordnet, derart daB der Sekurtdarstrahi (5) 30 
gleichachsig zum Primarstrahl (4) liegt; 

c) im achsnahen Bereich ist ein Strahlteiler 
(It) mit einer zur Rotatkmsachse (24) geneigt 
angeordneten tailreflaktierenden Flache (13) 

in fester Zuordnung zur ersten Welle (1) ange- 33 
feracht, der Primflr- und Sekundarstrahl (4 bzw. 
S) voneinander trennt; 

d) im Se k u n d&rstrahl (5) ist in Brennpunktent- 
fernung (Q vor der licbtempfmdJtchen Ebene 
des StralUlagesensors (6, 7) cine als Zylinder- 40 
linse ansgebildete Autokoffimationshnse (14) 
bzw. ein entsprecnendes Lmsensystem ange- 
bracht, deren Zylindermantellinien (15) quer 
zur Firstlinie (10) des Dachkantreflektors (9) 
angeordnet sind bzw. — im FaUe eines ge- 
knickten Strahlverlaufes - bei Bb'ckrichtung 
seitens des Dachkantreflektors (9) zu dessen 
Firstlinie (10) querstebend erscheinen. 



zugeordnet und wobei femer sowohl in diesera (17) 
— dort in Brennpunktetttfernung (i) von der Auto- 
koUimationslinse (14) — als auch im anderen — 
versatzfeWerrelevanten — Strahlanted (18) jewe&s 
ein aJs lineares Photodiodenarray ausgebildeter 
Strahliagesensor (7 bzw. 8) angeordnet ist, wobei 
das dem wmkeifehlerreleventen Strahianteil (17) 
zugeordnete lineare Photodiodenarray (7) — ggf. 
imter Beach hi ng der Reflexioasgesetze — parallel 
und das dem versatzfehlerrelevanten Strahianteil 
(18) zugeordnete Photodiodenarray (8) qucr zur 
Flrsthnie (10) des Dachkantreflektors (9) angeord- 
net ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnct, da8 der winkelfehlerrelevante Strahian- 
teil (17) radial zur Rotationsachse (34) der ersten 
Welle (1) angeordnet 1st. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Strahlengang (17, 18) vor 
jedem der linear en Photodiodenarrays (7, 8) jeweils 
erne kurzbrennweitige Zyiinderunse (Zt) mit paral- 
lel zum Photodiodenarray (7, 8) veriaufenden Zylir> 
dermanteUinien etwa in Brennpunktentfernung an- 
geordnet ist 

6. Einrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die Autokolhma- 
fconslinse anstatt als Zylraderunse (14) als rotations- 
symmetrische Linse (14') auEgebfldet ist. 

7. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis £ 
dadurch gekennzeichnet daB der Strahlengang 
zwischen Strahlprojektor (3) und erstem Strahltei- 
ler (11) mitteb Reflektoren (23) derart gefaltet 1st 
daB der Strahlprojektor (3) raumsparend neben der 
Rotationsachse (24) der ersten Welle (1) unter- 
bringbartst. 

8. Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet; daft der Strahlengang 
zwischen der AutokolBmatkmshnse (14, 14*) und 
dem — zugehdrigen — Strahliagesensor (6, 7) mit- 
tels Reflektoren raumsparend gefaltet ist 

Beschreibung 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strahlprojektor (3) als ein einca 
linear poiarisierten Laserstrahl aussendender La- 
serkopf und der Strahlteiler (11) ab ein mit seiner 
Sperr- bzw. DurchlaBrichtung auf die Polarisa- 
tionsebene (16) des Lasers trahlcs ausgerichteter 
Poiarisationsstrahlteiler ausgebildet ist und daB 
zwischen Polarisationsstiahkeiler (11) und Dach- 
kantenreflektor (9) cine Polarisationswandlerplatte 
(19) im Strahlengang angeordnet ist 

3. Einrichtung nach Ansspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Sekundarstrahl (5) im 
Strahlengang hinter dem genannten — ersten — 
Strahlteiler (11) ein zweiter Strahlteiler (12) ange- 
ordnet ist, der den Sekundarstrahl (5) In einen zur 
ersten WeDe (1) koaxialen und in einen radial dazu 
stehenden Strahianteil' aufteilt. wobei einem der 
beiden Strahlanteile — winkelfehlerreievanter 
StrahlanteiJ (17) — die Autc»kG41imatk>rislinse (14) 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur optischen 
45 Fluchtungsmessung zwischen zwei verschiedenen ver- 
drchbaren Wellen nach dem Oberbegriff von Anspruch 
1. wie sie beispielsweise aus der offeogelegten interna- 
tionalen Patentanmeldung WO 84704 960 als bekannt 
hervorgeht Bei der bekannten nuchtungsmeBeJnrich- 
50 rung Hegt der Primarstrahl stark exzentrisch zur Rota- 
uonsachse der beiden Wellen; aufierdem ist der Sekun- 
darstrahl zum Primarstrahl versetzt Diese Anordnung 
fahrt zwar zu einem relativ einfachen Aufbau des MeB- 
kopfes und auch zu einer einfachen Anbringung der fur 
55 die Fwchtungsmessung erforderlichen Komponenten 
an die beiden zu Qberprufenden WeUen. Durch die ex- 
zentrische Srrahl anordnung und durch den gegenseiuV 
gen Seitenversatz von Primar- und Sekundarstrahl wird 
jedoch eine sear starke Empfmdlichkelt der MeBein- 
«> nchtung gegen relative Drehwrnkerveranderungen der 
ersten Welle gegenQber der zwehen WeUe bewirkt, die 
erfordert, daB wahrend der Fluchtungsmessung die bei- 
den auf Fluchtung zu Qberprufenden Wellen verdreh- 
starr miteinander mechamsch gekuppelt sein mossen, 
65 wobei ein Verdrchspiel allenfalls fan Wmkelsekundenbe- 
rekA znlSssig sein darf, nm die mit der bekannten McO- 
emrichtung mOgliche MeBgenauigkeit auch wirklich er- 
reichen zu k6nnen. Em weitcrer Nachteil der bekannten 
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McOeinrichtung licgt darin, daft dcr gegenscitige Axial- 
abstand des an der ersten Welle angebrachten MeBkop- 
fes von dem an der zweiten Welle angebrachten Dach- 
kantreflektor mit in die Messimg eingeht. Dieser Axial- 
abstand muB mit den winkelfehlerrelevanten Strahlia- 
gesignalen des Sekundarstrahles verrechnet werden, urn 
zu Aussagen flber den Wmkelfehler bei der Wellen- 
fluchtung zu kommen. Allerdbigs gcnogt es, wcnn der 
erw&htnc Axialabstand der beiden MeBkomponentcn 
mit einer relativ geringen Genauigkeit, beispielsweise 
mit "Zollstockgenauigkett* bekannt 1st 

Zwar ware es denkbar, die bekannte Mefiemrichtung 
auch ohne gegenscitige mechanische Verkopplung der 
beiden auf Fluchtung zu QberprOfenden Wellen einzu- 
setzen, was jedoch an beiden einzclnen Wellen sehr auf- 
wendige Drchw inkel meflcinrichtu ngen voraussetzen 
wurde, mit den en stchergesteflt werden ktfnnte, daB bet* 
de Wellen bei der gegenseitigen Verraessung in einer 
neuen Umfangslage auch wirklich die identische gegen- 



Kutzanwendung dieses Prinzipes for die sehr genaue 
Bestimmnng der Winkellage ernes Objektes, dessen 
Entfernung unbekaant bzw. irrelevant ist Bei der be- 
kannten MeBanordnung ist ein Objektiv in Brennpunkt- 
5 entfernung von einer Schlitzblende angeordnet, die von 
der Ruckseite her bell beleuchtet ist Die Scbliteblende 
ist innerhalb der Ebene der Schlitzblende quer zur Rich- 
tung dcs SchHtzes verschicbbar. Daa acitcns des Schlit- 
zes ausgesandte Licht wird durcb das Objektiv hindurch 
io auf einen anndhernd in der Strahlachse des Objekttves 
beftndlichen Planspiegel gelenkt, der mit einem Bauteil 
befestigt ist, dessen Winkellage in Bezug auf die Achse 
des Objektiv es ermittelt werden solL Der ann&hernd 
quer zur Stranlacn.se stehende Planspiegel reflekxiert 
is das licht unter Berilcksichti gung des Refiexxonsgesct- 
zes wieder in Richtung zum Objektiv zuruck, wobei 
zumindest ein Teil des ausgesandten Lichtes auch in die 
Offnung des Objektives wieder zuruckgelangt; nur un- 
ter dieser Voraussetzung funktioniert ttberhaupt das 



seitige Umfangslage irn Winkelsekundenbereich einge- 20 Autokollimationsprinzip. Nacbdern das seitens des Ob- 



nonunen haben. Abgesehen von den sehr bohen Kosten 
derartiger hochgenau auflosenden WinkelmeBemrich- 
tungen ist auch der ^efcaufwaud fur seiche Wmkelmes- 
sungen nachteilig. 

Hiiuifg sind Wellen auf Fluchtung zu ttberprttfen, de- 
ren Enden ein en sehr groCen gegenseitigen Axlalab* 
stand aufweisen, well cine oder mehrere and ere Men- 
schen zwischen die beiden Weflenenden eingebaat wer- 
den sollen. Beispielswcise bei gegenseitigen Axialab- 



jektives in Richtung zum Planspiegel ausgesandte Licht 
ein Paraflelstr ahlbOndel ist, ist auch das reflektierte 
Licht parallel Dieses entsprechend der SchrSglage des 
Spiegels mit dem doppelten Wmkel geneigt zur Rich- 
tung des ausgesandten lichtes zuruckkehrende Licht 
wird wiederum auf der Brennpunktebene, also auf der 
Ebene der Schlitzblende fokusiert. wobei der Fokus un« 
abhangig von der Lauflfinge des Strahlcs proportional 
zu dem Winkeldes zuruckkehrenden Lichtes gegenaber 



standen von mehreren Metern, beispielsweise von 5 bis 30 der Objektivachse seitenversetzt ist Es wird also das 



to Metern, ist es nur rait sehr groBem Aufwand mogiich, 
die beiden Wellen in Umfangsrichtung spielfrei mecha- 
nisch miteinander zu verkuppebx Auch ist es in sotehen 
Fallen relativ umstandlich, den Axialabstand der an der 
Fluchtungsmessung beteihgten und den beiden Wellen 
jewefls zugeordneten MeBkomponenten im Millimeter- 
bereich genau zu bestimmen, insbesondere dann, wean 
dne der beiden Wellen ein groOeres Axialspiel hat 
Aufgabe der Erfindung ist es, die gattungsmaBig zu- 



Bild des Lichtschlitzes auf der Vordersehe der Schlitz- 
blende abgebfldet Durch Einfahren des lichtschlitzes m 
die Position der Abbfldung des Schlitzes kann dessen 
Seitenversatz gegenaber der Objektivachse ermittelt 
werden. Es fallt dann namlich das zuruckkehrende Licht 
durch den Schlitz hindurch, wobei das hind urchtret end e 
zurflckkehrende licht seitlich ausgespiegelt und dedek- 
tiert werden kann* 

Zweckma&tge Auagestaltungen der Erfindung kdn- 



grundegelegte optische FlochtungsmeBeinHchtung da- 40 nen den Unteransprflchen entnommen werden. Im tibri- 



hingehend auszugestalten, daB sie weitgehend unerap- 
findlich gegen relative Drehwinkelf ehler der beiden auf 
Fluchtung zu uberprQfenden Wellen ist und daQ auch 
der gegenscitige Axialab stand dcr beiden Wellen fur die 
Messung nicht bekannt zu sein braucht. 45 

Dlese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost 
Dank der konzentrischen Anordnung des Primamrah- 
ies in der Rotationsachse und der gegenseitigen Ko 
axiallage von Priraar- und Sekundarstrahl ist die gegen- so 
seitige Drehwinkellage der ersten und zweiten Welle 
bei der MeBwertaufnalune relativ unkritisch; Drehwin- 
kelf ehler ira Bereich von ±1 bis 2 Grad konnen ohne 
Beeintr&chtigung der MeBgenauigkeit der Ein richtung 
zugeiassen werden. Auch ohne gegenseidge rnechani- 55 
sche Kupplung kdnnen mit einfachen MeBtechnischen 
Mitteln die beiden Wellen mit der erforderuehen Win. 
kelgenauigkeit in die jeweils neue Position verdreht 
werden. Dank der Anwendung des an sich bekannten 



gen ist die Erfindung anhand verschiedener in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele nach- 
folgend noch erlautert; dabei zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische, schematische DarsteUung 
einer FluchtungsmeBeinrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine axiale Ansicht auf die zweitc Welle ent- 
sprechend den Blickrichtungspfeilen II-II, 

Fig. 3 ein weiteres AusfOhrungsbeisplel einer Fluch- 
tungsmeBeinrichtung in perspektivischer Darstellung, 

Fig. 4 und 5 zwei weitere AusfOhnmgsbeispiele von 
nuchtungsraefieinrichtungen, bei denen der Sekundar- 
strahl noch einmal aufgeteilt ist in einen versatzfehlerre- 
levanten und in ernes winkelfehlerrelevanten Strahlan- 
teil. 

In verschiedenen Figuren sind eine erste Welle 1 und 
eine zweite Welle 2 dargrestellt, die urn die Rotations- 
achse 24 bzw. 25 verdrehbar sind; die beiden Rotations- 
achsen 24 und 25 fluchten in der Re gel nur annSlhernd 
miteinander und weisen Winkel- und/oder Versatzfeh- 



Autokollimationsprinzipes bei der Ermittlung der win- eo lerim Bereich weniger Winkelminuten bzw. kleiner Mil- 



keffehlerretevanten Strahltage des Sekundarstrahles 
braucht auch der Axialabstand der den beiden Wellen 
zugeordneten MeBgerHtekomponenten nicht bekannt 
zu sein; msofern ist die Strahllage auf der Photodiode 
unmitteibar propo tional zum gesuchten Wmkelfehler. 

Das erwahnte und fQr die vorliegende Erfindung an- 
gewandte Autokollimationsprinzip ist seit langem be- 
kannt; die DE-OS 32 18 903 zeigt beispielsweise eine 



Umeter-BruchteUe auf. Zur Fluchtungsmessung ist der 
ersten Welle t em in einem MeBkopfgehause 21 unter- 
gebrachter MeBkopf an der Welle feststehend zugeord- 
net, der rait ihr gemeinsam verdrehbar ist Der MeBkopf 
enthalt eienn Strahlprojektor 3, der bei den dargestell- 
ten Ausfuhrumjsbeispielen a Is Laserkopf ausgebildet ist 
und der ein PaxaUelstrahlenbOndel als Primfirstrahl 4 
aussendet Der Strahl ist linear polarisiert; die Richtung 
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rS^T^^g^^i 16 ,^ 6 - tatensMtsverfaste im Prtaar- u„d m 

genden Erfiod^ ^^^dS d ^ p^t^j" ^ u b ^^««tt der Strahlen durch den SbST 
koaxial zur Rotationsachsc 24 der ^. 2 " be * Mmmen - I wird =™» einen - wie berehs cr- 

spiegelt wird. Um gleichwoh] dem Sproletaor 3 T 5 S jTJ"^ "J? ^'^^et; zum wei- 

flerhalb der Rotationsachse und ra^msn«v3l™^i, tstder StraMteibr 1 1 ok Polariandonaatnihlteiler 

des MeBkopfgrta^^^w^T^mTtS ESL*^ de^teflreflekrierende Flache 13 j e nacb 

ren 23 gefaltet and Qber einen ersten Stwhh^w U te1ferT^3? ^ c Pol^tionsabhtogige Strahl- 
gleichactaig zur RotationsacS ^eSnCTroS Der ,n J *«nerSperr- tew. DurchlaBricbtung auf 

void Mefltopfeehause 2lT^ehendT^^«rn h , I 10 ?5 R^hing der Polansationsebene des Primarstrahles 
liegt also Sr^rX^^nd^ koS^^R^ 4 M^Sf?^^ ^nuaend™ 

WeUe2ausgerichtet Der Prunarstrahl 4 hrtVew^™! ™ai^SS^ V der . AnEtrittst efl«> des Pri- 

der ersten Wefle 1. I^MeOkopfeehause 21 mriTvnr k^^T ~ a "<* ^-Platte genannt - ange- 

Beglnn der Ruchtiingsmesu^ f u^e^htif^lj^ r^5> * e de Blgenschaft hat nach emem zweimaBgro 

daBb^Verd^toSweSrSwma^ ^^ ear Po^erten licbtttraiSeTIS 

4^kcl mm Par a lfcJve^^erSeS^ze^ ^M^^^™ 900 ^ verschwenken. Der fa 

dafl er mh der ^S^Sffttte ^D^^^f*^ f ekundaret ™W *m zweiten 

reflektor 1st zentrisch an der zwekraW^c »m^r1X D ? dur « h »* dessen Polansationsebene nach Durch- 

demrt, daB seine FirstUni^ d^dk ^tZ^a^ S^S? dafdi! 0 ^^^fette so ver- 

23 der zweiten WeJle 2 veriauft Die G« ariidceitsa^^ ^hnS&JS? f* V : £ enek ?f rende 13 nun 

denmgrataHbiblickairfdieAu^c^ S^^u'fc?, UchtstraU i", und er geredlinig 

reflektors 9 in dieser J^^7^T^^?S3!" f"^ den Strahlteiler 11 hindurch verfauft. Auf diese 

entacheidend *, ^^dS»SSJSS^J^T^ wetxienander teilreflektierenden Fiache ISkeine 

zweiten Welle ausgerirttet d^ dt^ 1£ Kb^ST^^L^^ A ? teUe - MeB " 

fiektierte Sekunriar^f rafci * W t«,;^3- - 7 . ,icflt abgeteat; viclmehr steht nahezu das eesamte am 

kantreflektor, 9 bz^lS M^cToSzS Sfe « ^^K.S <!h, S^L U,ltM ^ i ? llichcn Unrfangssteflun. 
zweite Welie 2 anlongt. so wfrdauf ebt di«^Si^.w 8*" der beiden Wellen, wobei die« jedoch relativ zucin- 
Erfordenus wefter un^ JrS^W^Sn^,? tdcn ^ UnrfangsateDung haben. durcbgefohrt. 

sammenhang sei ieldglich erSf^B auSd fcr m^SSL^ v^W^° Strah^cbes^uTglS 
gegenseitigen ortfaogonalen Stellung derTeflektiere^- ^l^^fii r vc ™* dsde ™° Unrfangssteliungen der 
den JRachen des DatrJcantreflektorf diSer dieE-^ m ^!l™ c Yn 60 f ™? \ vo ^^^ bei vier verscfaie- 

schaftenemesPlanspiegels^ta^-n^ne^fsTn ^^^^ dUre 5P? hrt WBrden - Nsch bekann- 
aich vereinigt. Bezflklidi Verst^^k^J^A~rZL ^* Umrechnuiigsforrneln kann aus den unterscniedB- 

tonirefletoSa StaZ^^ ^Re^^^ 1 ^^^^ 

der eine Taumelbeweiruntr des W*JT«vn» n »^^r^ ? t t. „^ der beiden Rotouonsachsea 24 und 25 

lorgwieemnanspiegehdLtez^vSw^nkut: e^^TT2 ,hang J ,< ? ^I^l 1 auf das ****** 
gen urn die FIrsteorniale 20 wW der&^^^S^ „„^5 AusfOhrungsbeispiel nach Hs. 3 eingegan- 

um den doppelten TaumSta^Kto SSJwJltal'K^* Ro ^ onsac ^ ^der 
straw 4 nirQckreflektiert. Einc VcrschwaSun^to, S^J^^ OT S ? ah!,a « es0a8or * «ng«*racht. der in 
Dachkantreflektors um die Ftr^nie l^S^vSU^ » S^^I Vierquadranten-Photodkxie ausgebikJct ist 
ohne Einflufl auf die StrahWchtung d« Sek^K^rah! ^T R rf.S^ d °" S ^ age J *» umfangsmafli- 
les; fasofern verhait sich der DachkamreflektorT^v^ ^<=^!l^£lf r J Vle ^ Quadranten Zur Rrsufaie 10 
ant vie ein TWpelreflektor DaftT^rtiMr r^nhJf^ des gegenaberiie^enden Dachkantreflektors 9 bekannt 
flektar die weifere beind^tg^^^^ 2" ^ ^ » 

eudi em Tripelreflektar. namBch bei P^eiversatTin « V^tSfJi! ov„.^ • *? m ""w.Symmetrielinie der 
Richnmg zur Flrstnotroale 20. namlk^lreurichu^ 12?5E£TS*£ paraUel ]eder ^ azeU 
28, den Sekundirstrahl 5 zwarnaraUd ^rn^ )££ • Quadrant der Vjenjuadranteu-Photodiode 6 tot mU 
doppelten Versatzbeulg lea^ubcTd^ ™T f v,eQanschluQ versehen und z« einer 

Primflmrahl S eitenverslt« zuriL^kllektier^ mh^"!"^ "f" ^"^^ Auawerteelnheit ge- 

Dachkantreflektor 9 ist also sowohltor tSS™T ~ "? hlrt , Aus « w der Uchtbeaufschlagung der 
gungen ais auch fur Ve^be^e^e^othte' ^fr? kann dle Refa^gtdeVefafal- 
schrankt auf Taumelbew^g^ Fft^naTe S^ 3 "^ 5 '" ^ ^«rum der 

brw. Versaubewegungen faSC d^ rSorZfe! ^2^S, t?n 'K K,kK,C ^ ta Relation M deren 
empfindUch. ^utung oer rirsmonnale, SymmetneUnten bestunmt werden. Aufgrund eines Ver- 

Der von MeBkopf an der ersten Welle 1 ans^nH^ ^ ff^Z?".? ? ichtun8 der Firstnormalen wird der Se- 
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telt werden. geteilt, von denen wahlweise einer gleichachsig zum Se- 

Zur Ernutthing eines Wmkelfehlers entsprechend ei- kundarstrahl und der and ere achssenkrecht zu ihm dL h. 
nes Taumel winkels urn die Firstnormale he rum wird der radial im Bezug auf die Rotationsachse 24 stent Bci dem 
Sekundirstrahl um den doppetien Wtnkel eines solchen in. Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiei tiegt der ver- 
Taumehvinkcls zuruckreflektiert Im Strahlengang des 5 satzfehlerrelevante Strahlanteil 18 gleichachsig zum Se- 
Sekundarstrahles vor der Vierquadranten-Photodkxie kundarstrahl und etwa gleicbachsig zur Rotationsachse 
ist in Breimpunktentfermrag /eine Autokolliraationslin- 24, wahrend der winkelfehlerrelevante Strahlanteil 17 
se 14 angebracht die bei dem in Fig. 3 dargestellten radial dazu angeordnet ist. Die Umfangslage des radial 
Ausfuhrungsbeispiei, bei welchem der Sekundtotrahl 5 angeordneten Strahlantefles ist fur die grundsatzliche 
nicht im Hinblick auf Winkelfehler und auf Versatzfeh- so Wirkuugsweise der Meflanrichtung irrelevant, solange 
ler aufgeteUt ist, aU Zylinderlicse ausgebildet sein mufl. sie nur bekannt ist ZweckmaBigerweise wird man je- 
Und zwar liegen die Zyfindermantellinien 15 parallel zur doch die Umfangslagc des radial stehenden Sekundar- 
Firstrwrmalen bzw. quer zur Ffarstlinie 10. Anstelle einer strahlanteil es — wie dargestellt — so wahJen, daB er 
Emzellinsc ist sclbstverstAndKch auch era en tsp recta en- parallel zur Firstnormalen des Dachkantrefiektors 9 
des iinsensystera denkbar, wobci jedoch dieses auch is Iiegt Dank der Trennung des Sekundarstrahles in zwei 
von seiner Funktion her slch wie eine Zyllnderlmse ver- verschiedene Antefle, von denen einer den Parallel ver- 
halten muk Aufgrund der Ausbildnng der Autokollima- satz und der andere den Winkelfehler enthfilt genOgt es, 
tionslinse als Zytindertirae und aufgrund der entspre- die Strahilage mit relativ einfachen Strahllagesensoren 
chenden Lage der Zyitndermanteliinicn parallel zur zu ermittein, Und zwar sind bei dem Ausffihrungsbei- 
Firstnormalen verhalt sich die Autakollimationslinse ge- 20 spiel nach Kg. 1 lineare Photodfodenarrays 7 bzw. 8 
genflber in Kichtung der ZyUndermantelfinien sehen- vorgesehen, die parallel zur Firstlinie 10 bzw. zur First- 
versetzt zurtckreflektieren Sekundarstrahien neutral normalen 20 angeordnet sind; was die Querausrichtung 
wie eine planparalleie Platte; ledigtich gegen fiber in bzw. Parallelausrichtung anlangt so sind allerdmgs die 
Richtuag der Firstlinie 10 abgewinkelten oder seiten- Reflexionsgesetze anzuwenden. Das winkelfehlerrele- 
versetzten Sekundarstrahien wird die Jichtbrechende » vante Photodiodenarray 7 ist parallel zur Firstlinie 10 
Eigenschaft der Unse wirksam. Aufgrund der Anord- und das versatzfehlerrelevante Photodiodenarray ist 
nung der AutokollimadonsJinse 14 in Brennpunktentfer- parallel zur Firstnormalen 20 ausgerichte t In dem win- 
nung von der Vierquadranten-Photodtode wird nun der kelfehlerrelevanten Strahlanteil 17 ist wiederum eine 
vertikal abgewinkelte Sekundarstrahl durch die Auto- Autoko0nnationsJinse 14' angeordnet wobei der gegen- 
kollimationslinse so in Richtung zum Zentrum der Vier- 30 seitigc Abstand zwischen Autokollimauonslinse 14' und 
quadronten-Photodiodo ztirfickgebrochen, daB der Ab- dem zugebdrigen Unearen Photodiodenarray 7 der 
stand des vom Sekundarstrahl auf der Vierquadranten- Brermpunktentferaung der AutokoOimatk>nslinse 14' 
Photodiode 6 erzeugte Lichtfleck vom Diodenzentrum entsprichL Bei diesem Ausfuhrungsbeispiei ist die Auto- 
ausschSefllich nocfa dem doppelten Ablenkungswinkel kollimationslinse jedoch rotationssymmetrisch ausge- 
nlcht Jedoch der Entfernung zwischen Autokollima- 35 bfldet was den Vortiel hat daB, soweit der Sefcundar- 
tionslime und Dachkantreflektor 9 entsprichL Der Axi- strahl in diesem quer abgelenkten Strahlanteil 17 auch 
alabstand der beiden Wellen 1 und 2 ist also fur die noch gegenOber der Mhtenlage horizontal seitenver- 
WinkdfcWermessung belanglos. Die Autokoffimations- setzt ist dieser Strahlanteil durch die Wirkung der rota- 
Hose muB — wie gesagt — bei diesem AusfOhrungsbei- tionssyinmetrisch ausgebildeten Autokollima tionslinse 
spiel als Zyiinderiinse ausgebildet sein, um dadurch die 40 auf die vertikal stehende Diodenzeile zurQckreflektiert 
in der Sekundarstrahllage gememsam enthaltenen Sin- wird, weil der horizontal seitenversetzte Sekundarstrahl 
gale bezflglich Versatzfehler und Winkelfehler trennen parallel zu Lmsenachse verlauft Em* winkeimaBige 
zu koanen. ZweckmaBigerweise wird man die in Fig. 3 Vextikalablenkurtg des Sekundarstrahles wird durch das 
dargestellte Fluchtungsmefieinrichtung nodh erganzen Photodiodenarray 7 unmittelbar durch eine Anregung 
durch eine Messung der Gesamtintensit&t des Sckun- as der lagemaBig entsprechenden Einzcldiode angezeigt 
darstrahles 5 innerhalb des Meflkopfos. Dieses Gesamt- Dieses Signal ist em reines Lagesignal, welches vAIfig 
intensitatssignal des Sekundarstrahles ertaubt es, Inten- unabhangig von IntensMtsschwankungen des Sckun - 
sh&tsschwankungen des MefiBchtes aus den Signalen darUchtes ist solange Qbcrhaupt die Emzeldioden genfl- 
der Vlcrquadimten- Photodiode herauszurechnen. Ins- gend angeregt werden, was in aller Regel unterstellt 
besondcre bei langeren Mefistrccken konnen wahrend so werden kanrt. In ahnlicher Wetse wird auch in dem ande- 
der Messung durchaus fntensitatsschwankungen im Se- ren, versatzfehlerrelevanten Strahlanteil 18 die Strahlla- 
kundar&cht auftauchen, die enter Uuistauden ohne cine ge durch das lineare Photodiodenarray 8 ermfttelt, wo- 
solche rechnerische Kompcnsation der Intensmtts- bei zum vertikalen Einfangen des Sekundarstrahl antei- 
schwankungen eine Strahilageverandrung vortauschen les dem Photodiodenarray 8 noch eine kurzbrennweiti- 
kanaten. Insgesamt haftet jedoch dem Ausffihrungsbei- 55 ge als Zyiinderiinse ausgebildete Sammeliinse vorge- 
spieJ nach Rg. 3 der Nacirteil an, daB die Strahllage des schaltet ist dereo Zyiindemanteffinien parallel zum 
Sekundarstrahles Qber Intensitatssignaie erfolgt die vor Photodiodenarray aosgerichtet sind. Diese Zylinder- 
alien Dingen bei langeren MeBstrecken gering sind, wo- sammeliinse ist jedoch im Ausfahrungsbeispiel nach 
durch die MeBgenauigkeh znruckgeht Fig, 1 zeichnerisch nicht mit dargestellt 

Um von Intensitatsschwankungen und Intensitatsver- 60 In den AusfQhningsbcispiclen nach Fig. 4 und 5 sind 
lusten tnsbesondere bei langeren MeBstrecken unab- Abwandlnngsfonnen des Ausfflhrungsbeispietes nach 
hangig zu sein, ist beim Ausruhrungsbeispiel nach Fig. 1 Fig, 1 dargestellt auf die nachf olgend nur noch kurz 
ein anderer, wenn auch etwa aufwendigerer Weg zur eingegangen werden soli, um die rodgiiche Varianten* 
StraWlageennitthing des Sekundarstrahles S beschrit- vielfalt anzudeuten. Kachfolgend werden nur noch die 
ten. Und zwar wird dort durch etnen zweiten als Intensi- as Unterschiede zum Ausfahrungsbeispiel nach Fig. 1 ge- 
tatsstrahler ausgebOdeten Straalteiler 12 der Sekundar- schildert; im flbrigen kann auf die voraufgegangene Be- 
strahl in einen winkelfehlerretevanten Su^hlanteil 17 schreibung verwiesen werden. 

und in einen versatzfehlerrelevanten Strahlanteil 18 auf- Beim Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 4 Iiegt der Strahl- 
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proj ektor 3 mit seiner Achse parallel zur Rotationsach- 
se 24 und es braucfat demgemaB ledigfich ein Uxnienk- 
spiegel 23 vorgesehen zu werden, um den Primarstrahl 4 
fiber den crstcn Strahlteiler 11 ko axial zur Rotations- 
achse 24 einzuspiegeln. Bei der auch bier vorgenomine- s 
ncn Auftrilung des Sekundfirstrahles in einen winkei- 
und in einen versatzfehlerrelevanten Strahlanteii 17 
bzw. 18 istjedoch der winkeifehlerrelevante Strahlanteii 

17 gl eich ac h sig zur Rotationsacbse 24 und der versatz- 
feblerrelevante Strahlanteii 18 radial dazu angeordnet io 
In diesem Aus f Qhr ungsbcispiel ist auch die parallel zum 
linearen Photodiodenarray 8 angeordnete Zyfindersam- 
mdlinse 22 in dem versatzfehlerrelevanten Strahlanteii 

18 erkennbar, die kurzbrennwehig ausgebildet 1st und 
etwa in Brennpunktentf ermmg vor dem Imearen Photo- ts 
<fiodenarray und parallel zu ihm angebracht ist Sie hat 
die Aufgabe, die vertflaU abgelenkte winkelfehlerbe- 
dingte Strahllage auf die Diodenzeile zuruckzubrechen. 
Beim Ansfohnmgsbekpiel nach Vig. 5 1st dor Primar- 
strahl vor Emtritt in den ersten Strahlteiler 11 bereits ao 
gleichachsig ztir Rotauonsachse 24 angeordnet; gieich- 
woW ist der Primarstrahl in dem davorliegenden Antefl 
fiber einen Urolenkspieget 23 abgewinkeit, damit der 
MeBkopf in Richtung der MeBstrecke raogfichst kurz 
baut und der Strahlprojektor 3 quer zur Rotationsacbse 29 
im MeBkopf cingebaut Tvcrden kann. Aufgrund des gc- 
radlinigen Durchtrrtts des Primarstrahtes 4 durch den 
ersten Strahlteiler 11 hindurch ist es erforderlich, den 
aus der MeSstrecke zurflckkehrenden Sekundarstrahl 

an der teflreflektierenden Fffiche 13 dieses StrabJteilers 30 
quer abzuwmkcln. Dieser radial stebende Sekundar- 
strahl wind wiederum in bekannter Weise aufgeteift in 
einen winkelfehleiTelevanten Strahlanteii 17 und in ei- 
nen versatzfehlerrelevanten Strahlanteii 18L Damit der 
MeBkopf in Ricfatnng der Rotationsachsen und in Rich- 35 
tang der Mefistrecke mogUch kurz baut, ist der die Au- 
tokolBmationslinse 14' und ihre Brennweite /enthaiten- 
de winkeifehlerrelevante Strahlanteii 17 radialstehend 
angeordnet; mit ROcksicht auf erne mdglichst hohe Win- 
kelauftosung werden namflch langbrennweitige Auto- 40 
kollimationslinsen mit Brennwexten im Bereich von 30 
bis 50 cm angestrebL ZweckmaBigerweise kann der 
Strahlengang zwischen Aumkoilimauonslinse und zuge- 
horigem Photodiodenarray 7 raumsparend Ober em- 
sprechende Umlenkspiegel abgeknickt sein, damit der 45 
MeBkopf auch in Radialrtchtung nicht ubermiBig groB 
wirdL 
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